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  นํ)าเสียฟอกยอ้มเป็นนํ) าเสียทีมีองคป์ระกอบของสารอินทรียย์อ่ยสลายยาก และมีความเป็น
พิษ ระบบบาํบดันํ)าเสียแบบไร้อากาศสามารถกาํจดัสียอ้มอะโซไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ แต่ก่อให้เกิด
สารประกอบอะโรมาติก ซึ งส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรียใ์นระบบบาํบดันํ) าเสีย
และเป็นสารก่อมะเร็ง แต่สารประกอบอะโรมาติกเหล่านี)สามารถกาํจดัไดด้ว้ยระบบบาํบดันํ) าเสีย
แบบใชอ้ากาศ ดงันั)นจึงมีการประยุกตใ์ชร้ะบบปฏิกรณ์ชีวภาพเยือกรองแบบมีตวักลาง เพือช่วยใน
การกกัเกบ็จุลินทรียไ์วใ้นระบบเพิมมากขึ)น และช่วยลดปัญหาการอุดตนัของเยือกรอง 
 งานวิจยันี) มีวตัถุประสงค์เพือศึกษาประสิทธิภาพการบาํบดั และปัจจยัทีมีผลต่อระบบปฏิกรณ์
ชีวภาพเยือกรองแบบมีตวักลาง (Hybrid Membrane Bioreactor, HMBR) เทียบกบัระบบปฏิกรณ์
ชีวภาพเยือกรอง (Membrane Bioreactor, MBR) สําหรับการบาํบดันํ) าเสียฟอกยอ้มแบบสารอินทรีย์
ย่อยสลายยากทีผ่านการบาํบดัขั)นตน้ด้วยระบบไร้อากาศ รวมทั)งศึกษาเส้นทางการย่อยสลายสี
ยอ้มอะโซและศึกษาลกัษณะของตะกอนทีมีผลต่อการอุดตนัเยือกรอง 
ในการบาํบดันํ) าเสียฟอกยอ้มขั)นต้นด้วยระบบไร้อากาศ พบว่าทีระยะเวลาเก็บกกั 24 
ชัวโมง นํ) าเสียทีผา่นการบาํบดัขั)นตน้จะมีค่าสัดส่วน BOD/COD เพิมขึ)นจาก 0.15 เป็น 0.43 หรือ
เพิมขึ)น 2.87 เทา่เมือเทียบกบันํ)าเสียฟอกยอ้ม เนืองจากจุลินทรียแ์บบไมใ่ชอ้ากาศปล่อยเอนไซมย์อ่ย
สลายสารอินทรียโ์มเลกุลใหญ่ให้เป็นสารอินทรียโ์มเลกุลเล็กทาํให้สามารถยอ่ยสลายไดง่้ายขึ)น แต่
จะเกิดสารประกอบ Aniline, Methyl vinyl ketone, Anilinium ion, Phenylenediamine, 
Naphthylamine, 1-Amino-2-naphthol-4-sulfonic acid, Sulfanilic acid และ Cyanuric acid ซึ งมี
ความเป็นพิษสูงและส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์ทาํให้อตัราการเจริญเติบโต
สูงสุดจาํเพาะของจุลินทรียล์ดลง  
สาํหรับการบาํบดันํ)าเสียฟอกยอ้มทีผา่นการบาํบดัขั)นตน้ดว้ยระบบ HMBR เทียบกบัระบบ 
MBR พบวา่ทีระยะเวลาเก็บกกั 24 ชัวโมง 12 ชัวโมง และ 6 ชัวโมง ระบบ HMBR มีประสิทธิภาพ
การกาํจดัสารอินทรียใ์นรูป COD และ BOD สูงกวา่ระบบ MBR และทีระยะเวลาเก็บกกั 24 ชัวโมง 
ระบบ HMBR  มีประสิทธิภาพในการกาํจดัสารประกอบ Sulfanilic acid และ Anilinium ion สูงกวา่
ระบบ MBR 16.7% และ 33.0% ตามลาํดบั ระบบ HMBR นี)สามารถกาํจดัสารอินทรียย์อ่ยสลายยาก
ไดสู้ง เนืองจากมีตวักลางถ่านกมัมนัต์ให้จุลินทรียย์ึดเกาะเป็นแผน่ฟิล์มชีวมวล ส่งผลให้มีปริมาณ
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จุลินทรียเ์พิมมากขึ)นและมีเอนไซม์ช่วยยอ่ยสลายสารอินทรีย ์อีกทั)งยงัเกิดสภาวะแอน็อกซิกในรู
พรุนของตวักลางถ่านกมัมนัตท์าํใหเ้กิดปฏิกิริยาดีไนทริฟิเคชันดว้ย 
 เมือพิจารณาศกัยภาพการเดินระบบทีระยะเวลาเก็บกกั 24 ชัวโมง พบวา่ระบบ HMBR 
สามารถเดินระบบไดน้านกวา่ระบบ MBR 1.98 เท่า และมีค่าอตัรา Irreversible fouling ตํากวา่
ระบบ MBR 2.0 เท่า เนืองจากตวักลางถ่านกมัมนัต์ช่วยเพิมแรงเฉือนระหวา่งชั)นเคก้และผิวเยือ
กรอง ส่งผลใหเ้กิดการสะสมของชั)นเคก้ลดลง ทาํให้สามารถยืดระยะเวลาการเดินระบบไดน้านขึ)น 
นอกจากนี)  พบวา่ระบบ HMBR มีคา่ความตา้นทานการอุดตนัภายในตํากวา่ระบบ MBR 9.87% และ
มีอตัรา Irrecoverable fouling ตํากวา่ระบบ MBR 6.8 เทา่ ดงันั)นระบบ HMBR เกิดการอุดตนัภายใน
ชา้กวา่ระบบ MBR เนืองจากเกิดการรวมตวัของสารอุดตนัเป็นแผน่ฟิล์มชีวมวลบนตวักลางถ่านกมั
มนัต ์ทาํใหส้ารอุดตนัในระบบลดลง 
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REFRACTORY TEXTILE WASTEWATER/HYBRID MEMBRANE 
BIOREACTOR/ACTIVATED CARBON/FOULING 
 
Textile wastewater contains refractory organic compounds and is highly toxic. 
The anaerobic treatment processes can efficiently eliminate the dyes’ azo linkages. 
These decolorization processes however result in hazardous aromatic compounds, 
which in turn affect the microorganism growth in wastewater treatment process and 
are carcinogenic. Nevertheless, these aromatic compounds are degradable under 
aerobic treatment processes. Consequently, hybrid membrane bioreactor can be 
applied to store biomass in the system and prevented the fouling system. 
The aim of this research is to investigate removing efficiency and involving 
factors that affect the Hybrid Membrane Bioreactor (HMBR) system, compared to 
that of Membrane Bioreactor (MBR), for treating refractory textile wastewater under 
anaerobic conditions. Additionally, it also studies the azo dye degradation pathway 
and the sludge characteristics that cause membrane fouling. 
It was revealed that, the refractory textile wastewater treated under anaerobic 
conditions at 24-hr HRT, retains the optimum BOD/COD ratio of 0.43, which is 2.87 
times increased from the initially untreated value of 0.15. This is because the 
anaerobic microorganisms release enzymes, which can more easily degrade large 
organic matters into smaller ones. Most of small by-products from these anaerobic 
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processes however, generate highly toxic substances, including Aniline, Methyl vinyl 
ketone, Anilinium ion, Phenylenediamine, Naphthylamine, 1-Amino-2-naphthol-4-
sulfonic acid, Sulfanilic acid and Cyanuric acid. An effect of these substances is that 
it decreases maximum specific growth rate of microorganisms.  
The comparative evaluation of the primary textile wastewater treatment using 
and HMBR and MBR at 24, 12, and 6-hr was presented. Regarding COD and BOD 
removal, HMBR performed better than MBR at every HRT. At the 24-hr HRT, the 
HMBR removed Sulfanilic acid and Anilinium ion, respectively 16.7% and 33.0% 
more efficiently than the MBR. The findings indicate that HMBR is capable of greatly 
removing the refractory organic compound. It was due to the fact that there is an 
activated carbon (AC) surface, on which the microorganisms can attach, forming 
biofilm. This consequently increased the amount of microorganisms and resulted in 
organic degrading enzyme. In addition, the anoxic condition happened internally at 
the porous structure of the AC biofilm, causing the denitrification reaction. 
Upon determining the operating potential at the 24-hr HRT, it was revealed 
that the HMBR operation time was 1.98 times longer than that of the MBR. In 
addition, the irreversible fouling rate of the former was also 2.0 times lower than the 
later. This was because the AC increased the sheer force between cake layer and 
membrane surface, decreasing the accumulation of the cake layer and thus extending 
the operating time. Moreover, the fouling resistance for HMBR was found to be 
9.87% less than that of the MBR. The irrecoverable fouling for HMBR was also 6.8 
times less than that for the MBR. This was because the foulant was formed on the AC 
as biofilm, reducing more foulant in the HMBR system than was the MBR. 
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